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(§) Verfahren und Vorrichtung zur Eigengeschwindigkeitsmessung eines Fahrzeugs nach dem Dopplerradarprinzip 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Eigengeschwin- 
digkeitsmessung eines Fahrzeugs nach dem Dopplerradar- 
prinzip, wonach von dem Fahrzeug Mikrowellen einer Sen- 
defrequenz ausgesendet werden, von denen ein Teil der 
Mikrowellen auf der Sendefrequenz gemischt wird. Dadurch 
entstehen Doppler-Signale, die nach tmpulsformung ats 
DoppleMmpulssignale durch eine Frequenzmessung im 
Zeitbereich und Bewegungsrichtungsbewertung ausgewer- 
tet werden, urn digitale Doppler-Signatwerte zu bilden. Zur 
Ermittlung einer minleren Doppler-Periodendauer wird je- 
weils ein Median M (n-3) aus einer vorgegebenen Anzahl 
zuletzt generierter digitaler Doppler-Signalwerte einer Folge 
M (n-1), M (n-2). M (n-3), M (n-4), M (n-5), fortlaufend ermit- 
telt. 
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Beschreibung pulsweiten-Diskriminiereinrichtung bekannt, die das . 

Maximum der Verteilungskurve des Doppler-Signals 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Eigenge- bzw. des Doppler-Frequenzspektrums ermitteln soli 
schwindigkeitsmessung eines Fahrzeugs nach dem (DE-PS 32 19 819). Dieser Geschwindigkeitsmesser urn- 
Dopplerradarprinzip gemaB dem Oberbegriff des An- 5 faBt einen Doppler-Radar-Sensor, der an dem Fahrzeug 
spruchs 1. befestigt ist, Mikrowellen aussendet und einen Teil der 

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft eine ent- vom Boden reflektierten Wellen empfangt und mit ei- 
sprechende Einrichtung zur Eigengeschwindigkeitsmes- nem Tei) der ausgesandten Wellen mischt. In einer Ver- 
sung eines Fahrzeugs nach dem Oberbegriff des An- starker- und Impulsformereinrichtung werden die so 
spruchs 3. 10 entstandenen Doppler-Signale verstarkt, und es wird 

Die Eigengeschwindigkeitsmessung eines Fahrzeugs ein Doppler-Impulssignal erzeugt In einem Perioden- 
nach dem Dopplerradarprinzip beruht bekanntlich dar- dauerzahler wird das Doppler-Impulssignal in ein digi- 
auf, daB zwischen der Frequenz einer von dem Fahr- tales Doppler-Signal umgesetzt Zur Auswertung der 
zeug ausgesandten Wellenfront — Sendesignal — und digitalen Doppler-Signale dient der Ausgang des Peri- 
der von dem Untergrund, gegenuber dem sich das Fahr- 15 odendauerzahlers als Adresse fur einen Speicher. Eine 
zeug insbesondere horizontal bewegt, reflektierten und Addiereinrichtung erhdht die Inhalte des Speichers un- 
wiederum von dem Fahrzeug empfangenen Wellenfront ter jeder angesteuerten Adresse fur jedes anliegende 
eine Differenzfrequenz auftritt. Die Differenzfrequenz Doppler-Impulssignal urn Eins, bis eine vorgegebene 
ist der Relativbewegung des Fahrzeugs gegenuber dem Anzahl von digitalen Doppler-Impulssignalen vollstan- 
Untergrund proportional. In der vorliegenden Anmel- 20 dig addiert ist Die oben erwahnte Impulsweiten-Diskri- 
dung soil unter den Begriffen "Doppler-Signal" und miniereinrichtung ermittelt beim Auftreten des /Men 
"Doppler-Frequenz" immer das Signal mit der Diffe- Doppler-Impulssignals die dem Speicherinhalt n/2 zu- 
renzfrequenz verstanden werden. geordnete Adresse als MaB ftir die gesuchte Geschwin- 

ZurtechnischenRealisierungdes Verfahrens kann ein digkeit — Dieser bekannte Doppler-Radargeschwin- 
Doppler-Radarmodul verwendet werden, der einen Os- 25 digkeitsmesser hat jedoch den Nachteil, daB zum Erzie- 
zillator — Gunneszillator -, einen Zirkulator, einen Mi- len einer ausreichenden Genauigkeit die digitalen 
scher, eine Antenne - Hornstrahler — und einen Richt- Doppler-Signale uber langere Zeiten gemessen und aus- 
koppler umfaBt. Der Oszillator erzeugt die hochfre- gewertet werden mussen, wenn die Anzahl der n Dopp- 
quente sinusfdrmige Schwingung, die uber den Zirkula- ler-Impulssignale nicht zu klein und damit die Ermitt- 
tor der Antenne zugefuhrt wird. Die Antenne strahlt 30 lung der der Fahrzeuggeschwindigkeit entsprechenden 
diese Energie in den Raum, insbesondere in Richtung Doppler-Frequenz, die auch als Mittenfrequenz be- 
auf den Untergrund, auf dem sich das Fahrzeug bewegt, zeichnet wird, ungenau sein durfen. Die Messung und 
ab. Die am Untergrund reflektierte Welle wird von der Auswertung der Doppler-Signale geht jedoch auf FCo- 
Antenne wieder empfangen, und das entsprechende sten der Dynamik des Verfahrens und des nach ihm 
Empfangssignal wird uber den Zirkulator dem Mischer 35 arbeitenden Doppler-Radargeschwindigkeitsmessers. 
zugefuhrt In den Mischer wird uber den Richtkoppler Diese mangelhafte Dynamik stort insbesondere dann, 
zusatzlich ein Teil der Sendeenergie eingespeist, so daB wenn sie in Verbindung mit einer Antiblockiereinrich- 
das Empfangssignal und das Sendesignal einander uber- tung arbeiten soil. 

lagert werden. In dem Mischer - Mischerdiode der Urn das Spektrum der reflektierten Strahlung zu ver- 
mit dem Sendesignal und dem Empfangssignal beauf- 40 ringern und damit die Integrationszeit zur Ermittlung 
schlagt wird, findet ein MischungsprozeB statt, mit dem einer mittleren Doppler-Frequenz herabzusetzen, wel- 
u. a. das Doppler-Signal als Differenzfrequenz zwischen cher die Eigengeschwindigkeit des erdgebundenen 
der Frequenz der ausgesendeten Welle und der Fre- Fahrzeugs entspricht, ist bereits eine als Schlitzanten- 
quenz der empfangenen reflektierten Welle gebildet nen-Hohlleiter ausgebildete spezielle Antenne bekannt 
wird. Das Doppler-Signal wird uber einen Verstarker 45 (DE-PS 22 37 139). Der Schlitzantennen-Hohlleiter ist 
zurWeiterverarbeitungbereitgestellt mit seiner Langsachse parallel zur Richtung des Ge- 

Bei realisierbaren Einrichtungen zur Eigengeschwin- schwindigkeitsvektors und mit seinen Breitseiten quer 
digkeitsmessung nach dem Dopplerprinzip tritt als dazu parallel zur Erdoberflache ausgerichtet AuBer- 
Doppler-Signal nicht nur eine einzige Differenzfre- dem besitzt er in seiner unteren Breitseite einen etwas 
quenz auf, sondern auch schon bei Messung der Eigen- 50 auBerhalb der Breitseitenmitte verlaufenden Langs- 
geschwindigkeit mittels nur eines einzigen denkbaren schlitz fur die Radarschwingungen. — Urn eine weitere 
Reflexionspunktes ein Doppler-Spektrum. Bei in der Verfalschung oder Verbreiterung des Doppler-Spek- 
Praxis auftretenden Boden, wie Asphaltboden oder Ak- trums, die bei Nickschwingungen des Fahrzeugs auftre- 
kerboden, die durch eine stochastische Verteilung von ten konnen, zu vermeiden, ist ein zweikanaliges Dopp- 
Reflexionspunkten unterschiedlicher Reflexionsfakto- 55 ler-Radargerat bekannt (DE-PS 22 37 139), bei dem mit 
ren angenahert werden konnen, ist das erfaBbare Dopp- zwei Mischern ein Doppler-Signal aus der Strahlung in 
ler-Signal daruber hinaus durch Amplitudenloschungen Fahrtrichtung und ein Doppler-Signal aus der Strahlung 
und Phasensprunge gestfcrt Ein solches Doppler-Spek- gegen die Fahrtrichtung gebildet werden. Beide Signale 
trum weist eine unregelmaBige Verteilung der Amplitu- werden bei der Auswertung miteinander kombiniert — 
de in Abhangigkeit von der Frequenz auf, die auBerdem 60 In diesem Zusammenhang ist weiter bekannt, einen 
zeitlich nicht konstant ist Insbesondere lassen sich Fehler im Doppler-Signal durch vertikale Schwingun- 
Schwankungen des Maximums auf der Frequenzachse gen bzw. Abstandsanderungen des Fahrzeugs zu dem 
feststellen. Boden durch ein Korrektursignal zu kompensieren. 

Die nach dem vorgenannten MeBprinzip ermittelte Hierzu wird ein weiterer Mischer mit einer Diode einge- 
Fahrzeuggeschwindigkeit ist daher mit einem groflen 65 setzt, der eine quasi-optisch gespiegelte Radarstrahlung 
MeBfehler behaftet. empfangt, die einer Doppler-Verschiebung nicht unter- 

Um diesen MeBfehler zu verringern, ist bereits ein worfen ist, aber ihre Phasenlage in Abhangigkeit von 
Doppler-Radargeschwindigkeitsmesser mit einer Im- dem Abstand der Antenne zum Boden andert. Die Mi- 
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schung der sogenannten gespiegelten Strahlung mit 
dem in dem Hohlleiter verbliebenen Restsignal des Sen- 
ders ergibt eine niederfrequente Schwingung, mit wel- 
cher der bei der Messung des Doppler-Signals auftre- 
tende Fehler kompensiert werden kann. - Die voran- 
gehenden MaBnahmen zur Erhohung der Genauigkeit 
der gemessenen Doppler-Frequenz erhdhen den Auf- 
wand und konnen die Anwendbarkeit des MeBprinzips 
einschranken oder sind nur geeignet, bestimmte Ursa- 
chen der Verfalschung der gemessenen Doppler-Signa- 
le zu kompensieren. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, eine Doppler-Frequenz, der die Eigengeschwin- 
digkeit des Fahrzeugs entspricht, auch aus unregelmaBi- 
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mit steigendem MeBwertumfang, d. h. Anzahl der zu- 
letzt generierten digitalen Doppler-Signalwerte, die bei 
der Medianbildung berucksichtigt werden. 

Wenn die Medianbildung aus einer ungradzahligen 
Anzahl zuletzt generierter digitaler Doppler-Signalwer- 
te erfolgt, so wird der an mittlerer Stelle stehende 
Doppler-Signalwert der ansteigend sortierten Werte als 
Medianwert erfaBt. Handelt es sich jedoch urn eine 
gradzahlige Anzahl der in der Folge ansteigender Werte 
sortierter digitaler Doppler-Signalwerte, so werden fur 
die Medianwertbildung die beiden zentralen Doppler- 
Signalwerte aussortiert und als arithmetischer Mittel- 
wert verarbeitet 
Das erfindungsgemaBe Verfahren kann nach An- 



t^SSSS^^^^Zi « sp^h2 dahingehend erweitert werden, daB die von 

K»eS3n ^Zu der entsprechenden Auswertung einem zweikanahgen MeBsysten, geb.ldeten Doppler- 

f e rDoiple™S gnale soil kein hoher zusatzlicher Auf- Signale ausgewertet werden, urn den EmfluB von vert.- 

der yoPP'^ ^ g^ie^,, KC Fahrzeugbewegungen und Nickschwmgungen auf 

Wa £S £ w'rd durch das Verfahren zur Eigen- die aus den Doppler-Signalen gebildete Fahrzeugge- 
uiese Auigape wiru uun - nhprhpcriff des m schwindieke t ( n honzontaler Richtung) zu reduzieren. 

C:£fS~d^ Zweikanf.ige ( Eigengeschwindigkei^eBverfahren 

Ansprucns i mi . aer m uc . ch dem Dopplerpnnzip sind an sich bekannt; sie ge- 

^^^^^^^^ von hen vanz.3\**W*n aus von denen einer im 
oSSe^^^^ wesentlichen in Fahrtnchtung und der andere entgegen- 

Doppier-bignaien.aienacnuciii ^ ^ n __^ An „„_ ^ g es etzt strahlt. Die Auswertung und der andere entge- 

gengesetzt strahlt Die Auswertung der ersten und zwei- 
ten Doppler-Signale, die aus den im wesentlichen entge- 
gen der Fahrtrichtung reflektierten Wellen bzw. der im 
wesentlichen in Fahrtrichtung zurilckgeworfenen Wel- 



fahren ausgewertert werden. Nach dem Periodendauer 
meBverfahren werden fur die jeweils gemessene Peri- 
odendauer digitale Doppler-Signalwerte gebildet 

Urn die mittlere Doppler-Frequenz bzw. eine mittlere 
DoDDler-Periodendauer zu ermitteln, die ein MaB fur 



bzw. Zentralwert aus einer vorgegebenen Anzahl digi- 
taler Doppler-Signalwerte einer Folge solcher Doppler- 
Signalwerte gebildet. Bei der Medianbildung wird der 
digitale Doppler-Signalwert festgestellt, welcher in der 
Mine einer endlichen Folge ansteigender Doppler-Sin- 
galwerte liegt, und dem mittleren digitalen Doppler-Si- 
gnal gleichgesetzt Die digitalen Doppler-Signalwerte 
sind also zunachst in dieser Reihenfolge zu sortieren. 
Dabei liegen die Extremwerte der MeBproben bzw. der 
einzelnen Doppler-Signale an einem der Enden der end- 
lichen Zahlenfolge und wirken sich nicht auf den ermit- 
telten Zentralwert bzw. Median aus, der schon auf der 
Grundlage verhaltnismaBig weniger Doppler-Signal- 
werte recht genau ist Das Verfahren ist genau, da Pha- 
sensprunge und/oder teilweise Ausloschungen der ge- 
messenen Doppler-Signale praktisch nicht in den Me- 
dianwert eingehen, Wenn diese Storerscheinungen nicht 
zu haufig auftreten. Durch die Medianwertbildung wird 
die Einsetzbarkeit eines Verfahrens zur Eigengeschwm- 
digkeitsmessung eines Fahrzeugs nach dem Dopplerra- 
darprinzip wesentlich gefordert. Da der Medianwert ge- 
geniiber den digitalen Doppler-Signalwerten, aus denen 
er aussortiert wird, nur wenig verzogert ist, eignet sich 
dieses Verfahren insbesondere dann, wenn schnelle Re 



einer ersten mittleren Doppler-Periodendauer jeweils 
ein erster Medianwert aus einer vorgegebenen Anzahl 
zuletzt generierter erster digitaler Doppler-SignalmeB- 
werte einer Folge fortlaufend ermittelt wird, daB zur 
35 Ermittlung einer zweiten mittleren Doppler-Perioden- 
dauer jeweils ein zweiter Medianwert aus einer vorge- 
gebenen Anzahl zuletzt generierter zweiter digitaler 
Doppler-SignalmeBwerte fortlaufend aussortiert wird 
und daB zur Ermittlung der Fahrzeuggeschwindigkeit in 
40 Fahrtrichtung eine mittlere Doppler-Periodendauer 
durch arithmetische Mittelwertbildung aus dem ersten 
Medianwert und dem zweiten Medianwert gebildet 
wird. Durch das Aussortieren des ersten und des zwei- 
ten Medians aus den ersten und zweiten Doppler-Si- 
45 gnalwerten werden bereits Schwankungen, die nicht auf 
Eigengeschwindigkeitsanderungen des Fahrzeugs zu- 
rilckgehen, weitgehend reduziert. Durch die anschlie- 
Bende arithmetische Mittelwertbildung aus beiden 
Doppler-Frequenzen bzw. der ersten und zweiten Me- 
50 diane wird auBerdem der FehlereinfluB erheblich ver- 
ringert, der auf Hohenschwingungen oder Nickbewe- 
gungen des Fahrzeugs zuriickgeht Der Mittelwert aus 
dem ersten Medianwert und dem zweiten Medianwert 
kann dann in ublicher Weise weiterverarbeitet werden, 



dieses Verfahren insbesondere aann, wenn scnncuc ivc- *a»n • — ; _ . , . _ A ; a 



blockiereinrichtung. Die Dynamik des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens ist insbesondere deswegen hoch, well 
nur eine verhaltnismaBig geringe Anzahl Doppler-Si- 
gnale zur Bildung eines reprasentativen mittleren Werts 
bzw. Medianwerts ausreicht - Die gleitende Median- 
wertbildung bedeutet, daB der Medianwert nicht stan- 
dig aus einer Anzahl vollstandig neuer digitaler Dopp- 
ler-Signalwerte gebildet wird, sondern es wird jeweils 
das zuletzt gebildete digitale Doppler-Signal in Verbin 



re Doppler-Frequenz und die Fahrzeuggeschwindigkeit 
zu bilden. Das zweikanalige Verfahren mit Feststellung 
der ersten und zweiten Medianwerte und anschlieBen- 
der Mittelwertbildung aus den Medianwerten eignet 
eo sich besonders f Qr Betriebsfalle. in denen die Vertikalge- 
schwindigkeit kleiner als die Eigengeschwindigkeit des 
Fahrzeugs bleibt . 
Wenn die letztgenannte Bedingung nicht erfullt ist, 
Fahrzeugvibrationen und/oder Hdhen- 



Z^^^S^ « des-Fahrzeugs auftreten. wek:he die Ei- 

die inSsamt die vorgegebene Anzahl bilden, ausge- gengeschwindigkeu uberschre.ten. kann ^hwoM un- 

wer 2 - Die Variation der mittleren Doppler-Peri- ter Beibehahung des voran s ehenden Verfahrens zur 

odendauer und damit der relative Fehler verringern sich Auswertung der ersten m.ttleren Doppler-Penoden- 



DE 39 .09 644 Al 



dauer und der zweiten mittleren Doppler-Periodendau- 
er der MeOfehler weiter dadurch reduziert werden, daB 
die zu der Radarantenne jeweils reflektierte Welle in 
einem Quadraturmischer mit zwei Mischerdioden je- 
weils mit der von dem Oszillator erzeugten Schwingung 
gemsicht wird Die beiden Mischerdioden sind dazu auf 
dem mit dem Oszillator verbundenen Leiter zu der An- 
tenne urn k/% bzw. ein ungeradzahliges Vielfaches von 
A/8 versetzt (Um den gleichen Abstand sind damit die 
Mischerdioden zu dem reflektierenden Ziel unter- 
schiedlich entfernt) Durch Auswertung der Phasenver- 
schiebung der beiden Doppler-Signale, die an den bei- 
den Mischerdioden des Quadraturmischers gebildet 
werden, kann ein Richtungswechsel der Doppler-Fre- 
quenzverlaufe der Doppler-Frequenzen ermittelt wer- 
den, die in den beiden Mischerdioden durch Mischung 
erzeugt werden. Bei einem zweikanaligen Verfahren ge- 
maB Anspruch 2 kdnnen fur jeden Kanal zwei Span- 
nungssignale erzeugt werden, wobei sich aus dem Pha- 
senwinkel zwischen den beiden Spannungen eines FCa- 
nals die Bewegungsrichtung des Fahrzeugs ermitteln 
laBt Aus den Phasenwinkeln lassen sich Vorzeichen fur 
die ersten und zweiten Doppler-SignalmeBwerte bilden, 
so daB diese MeBwerte vorzeichenrichtig zur Erfassung 
des Medians ausgewertet werden kdnnen. Damit kon- 
nen auch die Stdreinfltisse kompensiert werden, wenn 
die Vertikalgeschwindifgkeit des Fahrzeugs groBer als 
dessen Eigengeschwindigkeit in horizontaler Richtung 
ist 

Zur Ausubung des erfindungsgemaBen Verfahren 
nach dem Anspruch 1 wird eine Einrichtung zur Eigen- 
geschwindigkeitsmessung eines Fahrzeugs mit einem an 
ihm angebrachten Doppler-Radarsensor, der die Merk- 
male nach dem Oberbegriff des Anspruchs 3 aufweist, 
gemaB dessen kennzeichnenden Teil mit einer Aus- 
werteeinrichtung ausgebildet, die ein Medianfilter um- 
faBt, dessen Eingange gleitend mit einer fortlaufenden 
Folge digitaler Doppler-FrequenzmeBwerte beauf- 
schlagt werden. 

Wie im Zusammenhang mit Anspruch 1 vorstehend 
erlautert wird mit dem Medianfilter aus einer vorgege- 
benen Anzahl der digitalen Doppler-FrequenzmeBwer- 
te der Medianwert aussortiert, welcher den mittleren 
Doppler-FrequenzmeBwert eines Spektrums darstellt 
und die Eigengeschwindigkeit des Fahrzeugs reprasen- 
tiert. Bei einer ungradzahligen Anzahl digitaler Dopp- 
ler-FrequenzmeBwerte, die mit dem Medianfilter ausge- 
wertet werden, wird von diesem nur ein Medianwert zur 
Weiterverarbeitung entnommen; bei der Ausbildung 
des Medianfilters fur die Auswertung einer geradzahli- 
gen Anzahl digitaler Doppler-FrequenzmeBwerte han- 
delt es sich dabei um zwei (zentrale) Medianwerte, die in 
einen arithmetischen Mittelwertbilder eingespeist wer- 
den, in dem der Mittelwert als MaB fur die Fahrzeugei- 
gengeschwindigkeit gebildet wird. 

Das Medianfilter kann auch als Sortierer bezeichnet 
werden, da in ihm die Anzahl der digitalen Doppler-Fre- 
quenzmeBwerte in der Reihenfolge ihrer Wertigkeit — 
d. h. ihres vorzugsweise vorzeichengewerteten Betrags 
- sortiert werden. Der Medianwert erscheint an dem 
Ausgang eines Vergleichers, der den an der zentralen 
Stelle der Folge ansteigender Wertigkeit stehenden 
Doppler-FrequenzmeBwert ausfiltert. 

Die Einrichtung zu dieser Auswertung der Folge digi- 
taler Doppler-FrequenzmeBwerte zeichnet sich nach 
Anspruch 4 bevorzugt dadurch aus, daB das Medianfil- 
ter an eine Schieberegisteranordnung angeschlossen ist, 
dessen Eingang mit den digitalen Doppler-Frequenz- 



meBwerten beaufschlagt wird und dessen Schieberegi- 
sterstufen bei jedem MeBintervall mit einem Schiebe- 
takt getaktet werden, und daB das Medianfilter Verglei- 
cher umf aBt, deren Eingange mit Ausgangen der Schie- 
beregisterstufen sowie miteinander so verknupft sind, 
daB sie aus den in den Schieberegisterstufen gespeicher- 
ten Doppler-FrequenzmeBwerten den den Medianwert 
darstellenden digitalen Doppler-FrequenzmeBwert aus- 
filtern. Das Schieberegister umfaBt dabei eine der vor- 
gegebenen Anzahl digitaler Doppler-FrequenzmeBwer- 
te gleiche Zahl Schieberegisterstufen. Die Vergleicher, 
aus denen das Medianfilter gebildet ist, sind insbesonde- 
re mit zwei Eingangen ausgestattet, in die zwei zu ver- 
gleichende digitale Doppler-FrequenzmeBwerte einge- 
speist werden konnen, sowie zwei Ausgange, denen die 
beiden eingespeisten Doppler-FrequenzmeBwerte ge- 
maB der inneren Struktur des Vergleichers in Abhangig- 
keit von der Wertigkeit der Doppler-FrequenzmeBwer- 
te zugeordnet werden. 

An Stelle dieses unkomplizierten und mit geringem 
Aufwand realisierbaren Aufbaus des Sortierers mit dem 
Schieberegister in einer hardwaremaBigen Realisierung 
der Erfindung kann das Medianfilter mit den zugehori- 
gen Speicherstufen auch durch einen Mikroprozessor 
mit einem Filterprogramm realisiert werden. 

Die weitergebildete Einrichtung zur Eigengeschwin- 
digkeitsmessung nach Anspruch 5 eignet sich besonders 
fur sich sehr langsam bewegende Fahrzeuge, bei denen 
das Doppler-Signal bedingt durch Fahrzeugvibrationen 
bzw. in anderer Weise hervorgerufene Hohenschwan- 
kungen erheblich verfalscht wird. Die weitergebildete 
Einrichtung nach Anspruch 5 beseitigt weitgehend diese 
MeBfehler dadurch, dafl die Bewegungsrichtung detek- 
tiert werden kann und demgemaB vorzeichenbewertete 
Doppler-FrequenzmeBwerte gebildet werden, die mit 
dem Medianfilter auswertbar sind. Das Medianfilter ist 
dabei also so gestaltet, daB auch die Vorzeichen der 
digitalen Doppler-FrequenzmeBwerte berucksichtigt 
werden, um die Reihe Doppler-FrequenzmeBwerte an- 
steigender Wertigkeit zu bilden. — Voraussetzung fur 
die Berucksichtigung der Bewegungsrichtung ist ein an 
sich bekannter Quadraturmischer mit zwei um ein unge- 
radzahliges Vielfaches von XfS bezogen auf die Sende- 
frequenz versetzt an einen Leiter in dem Doppler-Ra- 
darsensor zwischen dem Oszillator und der Antenne 
gekoppelten Mischerdioden. Die beiden von den Mi- 
scherdioden gebildeten Doppler-Signale werden in ei- 
nen Vorzeichendiskriminator eingespeist, welcher ein 
der Phasenbeziehung zwischen den beiden Doppler-Si- 
gnalen entsprechendes Vorzeichensigna! generiert. 

Nach Anspruch 6 kann der Vorzeichendiskriminator 
unkompliziert aus einem D-Flip-Flop mit einem stati- 
schen Eingang und einem dynamischen Eingang beste- 
hen, wobei die Eingange mit je einer der beiden Mi- 
scherdioden des Quadraturmischers verbunden sind. 

Die EinflQsse durch Nick- und Hohenbewegungen 
des Fahrzeugs sind bei einer zweikanaligen Einrichtung 
mit Quadraturmischer gemaB Anspruch 7 am gering- 
sten. Die Auswertung der vorzeichenbewerteten digita- 
$o len Doppler-FrequenzmeBwerte erfolgt hier wiederum 
mit einem entsprechend ausgebildeten Medianfilter pro 
Kanal sowie einem arithmetischen Mittelwertbilder, der 
an die (Median-)Ausgange der beiden Medianfilter an- 
geschlossen ist In jedem der beiden Medianfilter wird 
der Medianwert der Periodendauer der Doppler-Si- 
gnalmeBwerte in je einem der beiden KanaMe gebildet 
In dem arithmetischen Mittelwertbilder erfolgt die Bil- 
dung der resultierenden Periodendauer aus beiden Ka- 
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naien, die auch als Periodendauer der Janus- Doppler- 
Frequenz bezeichnet wird, weil die Signalerzeugung 
von zwei in einem sogenannten Januskopf annahernd 
entgegengesetzt gerichteten Antennen ausgeht 

Die Erfindung wird im folgenden an Hand einer 
Zeichnung mit sechs Figuren erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild der Einrichtung zur Eigen- 
geschwindigkeitsmessung in stark vereinfachter Dar- 
stellung, . 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Teils der in 
Fig. 1 angedeuteten Auswerteinrichtung, d. h. des Teils 
zur Bestimmung des Medians, 

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Teils der in 
Fig. 1 angedeuteten Auswerteinrichtung, d h. des Teils 
zur Bestimmung des Medians in einer anderen AusfGh- 
rungsform, 

Fig. 4 eine Zeitdarstellung der gemessenen Doppler- 
Frequenz ohne Medianbildung, 

Fig. 5 eine ahnliche Darstellung wie Fig. 4, jedoch mit 
Medianbildung der gemessenen Doppler-Frequenz und 

Fig. 6 eine schematische Darstellung des Quadratur- 
mischers. 

In dem Blockschaltbild in Fig. 1 ist eine zweikanalige 
Einrichtung zur Eigengeschwindigkeitsmessung mit 
zwei im wesentlichen entgegengesetzt gerichteten 
Doppler-Radarsensoren 1 und 2 dargestellt, die in einem 
sogenannten Januskopf 3 angeordnet sind. Der Janu- 
skopf ist mit einem nicht dargestellten Fahrzeug fest 
verbunden und wird mit diesem in Fahrtrichtung v be- 
wegt Jede der beiden Doppler-Signalsensoren enthait 
einen Quadraturmischer, der durch die Mischerdioden 
4,5 bzw. 6, 7 angedeutet ist Diese Einrichtung bietet die 
beste Voraussetzung dafur, daB die Einflusse von Nick- 
und Hdhenbewegungen des Fahrzeugs am geringsten 
sind. 

Zur Auswertung der Doppler-FrequenzmeBwerte, 
die von den Mischprodukten der Quadraturmischer aus- 
gefiltert sind und mit den zeitlichen Verlaufen A, B, C, D 
in Fig. t dargestellt sind, erfolgt in der Weise, daB die 
Doppler-FrequenzmeBwerte zunachst in Schmittrigger 
8-11 eingespeist werden, in denen die Schwingungen 
der Doppler-FrequenzmeBwerte in entsprechende 
Rechteckpulse A\ B' t C, D'umgesetzt werden. Zur Bil- 
dung von Vorzeichen-Signalen, die die Bewegungsnch- 
tung des Fahrzeugs angeben, sind zwei D- Flips-Flops 
12, 13 vorgesehen. Dabei ist der Ausgang des Schmitt- 
triggers 8 an einen D-Eingang des D-Flip- Flops 12 ange- 
schlossen. ein Ausgang des Schmitttriggers 9 an einen 
dynamischen Eingang des gleichen D-Flip-Flops. Ein 
Ausgang des Schmitttriggers 10 steht mit dem D-Ein- 
gang des D-Flip-Flops 13 in Verbindung, dessen dyna- 
mischer Eingang von dem Ausgang des Schmitttriggers 
11 beaufschlagt wird. 

Weiterhin steht ein Ausgang des Schmitttriggers 8 
mit einem Eingang eines Umsetzers 14 zur Perioden- 
dauermessung in Verbindung und ein Ausgang des 
Schmitttriggers 10 mit einem weiteren Umsetzer 15 zur 
Periodendauermessung. In den Umsetzern zur Peri- 
odendauermessung werden die digitalen Doppler-Si- 
gnalmeBwerte als Binarzahlen gewonnen. Sie werden 
mit den Vorzeichensignalen ergfrnzt fur jeden Kanal 
getrennt in eine allgemein mit 16 bezeichnete Aus- 
werteeinrichtung eingespeist. 

Die Auswerteeinrichtung enthait fur jeden Kanal eine 
Speicherkette, die insbesondere durch ein Schieberegi- 
ster realisiert sein kann sowie einen Sortierer, mit dem 
eine definierte Anzahl m diskreter Doppler-SignalmeB- 
werte zur Bildung des Medians dieser Doppler-Signal- 



meBwertfolge ausgewertet werden. 

Ein entsprechender Teil fur einen Kanal der Aus- 
werteeinrichtung ist in Fig. 2 schematisch dargestellt 
Auf einer Leitung 16a werden die digitalen Doppler-Si- 
5 gnalmeBwerte Xjf/jjt X(n- 1) usw. durchgeschoben. Da- 
bei bedeutet X(n) den fl-ten Doppler-SignalmeBwert 
Verzdgerungselemente 17—20 sorgen dafur, daB die 
aufeinanderfolgenden Doppler-SignalmeBwerte jeweits 
um ein MeBintervall verzogert werden. An Abgangen 
io 21—26 der Leitung 16a stehen daher parallel zueinan- 
der die m Doppler-SignalmeBwerte an, die in dem Sor- 
tierer 27 sortiert werden. Der Sortierer ist im einzelnen 
so aufgebaut, daB die Folge der m Doppler-SignalmeB- 
werte in eine neue Folge ansteigender Wertigkeit sor- 
15 tiert wird und aus letzterer der an mittlerer Stelle ste- 
hende Median (Zentralwert) Agebildet wird. 

In einer in Fig. 3 dargestellten Realisierung des Teils 
der Auswerteeinrichtung zur Medianbildung sind weite- 
re Einzelheiten gezeigt Es handelt sich wiederum um 
20 den Teil fiir einen der beiden Kanale. Die Zeitverzoge- 
rung ist durch ein Schieberegister mit dem Eingang 28 
und den Speichern 29—32 aufgebaut, deren dynami- 
scher Eingang uber eine Schiebeimpulsleitung 33 mit 
bei jedem MeBintervall auftretenden Schiebeimpulsen 
25 gemeinsam in Verbindung steht Die Speicher 28—32 
bilden ein Schieberegister fur funf MeBwerte. Der MeB- 
wertumfang betragt daher m=5 (die MeBwerte sind 
hier mit Af bezeichnet In den einzelnen Speichern sind 
die Eingange mit E und die Ausgange mit A markiert 
30 Die Ausgange der Speicher fiir die Doppler-SignalmeB- 
werte bis A07-4) sowie der MeBwert M(n) 
stehen mit dem eigentlichen Sortierer in Verbindung, 
der durch die in Fig. 3 dargestellte Anordnung von Ver- 
gleichern 34-43 gebildet wird. Die Vergleicher sind 
35 jeweils so aufgebaut, daB der Eingang A mit dem Aus- 
gang D verbunden ist und der Eingang B mit dem Aus- 
gang Q wenn der digitale Wert an dem Eingang A gro- 
Ber ist als der digitale Wert an dem Eingang B. Wenn 
hingegen diese Bedingung nicht erfullt ist, steht Eingang 
40 A mit dem Ausgang Cin Verbindung und Eingang Bmit 
dem Ausgang D. 

Zu den in Fig. Sangegebenen Symbolen wird zusam- 
mengefaBt: 



45 T= Schiebeimpuls 
M(n) » /J-ter MeBwert 

M\-M5 - sortierte MeBwertfolge Ml < Ml < 
M3< M4< M5< 
M 3 = Median 

50 

Aus der Darstellung der Verknilpfung in Fig. 3 und 
der angegebenen Funktion der Vergleicher 34-43 er- 
gibt sich unmittelbar, wie aus den Ausgangssignalen der 
Speicher 28-32 eine umgruppierte Folge Doppler-Si- 
55 gnalmeBwerte A/1-M5 ansteigender Wertigkeit ge- 
bildet wird. Der zentrale Wert M3 wird aus dem Ver- 
gleicher 42 ausgelesen und mit einem Medianspeicher 
44 gespeichert (Da von dem in Fig. 3 dargestellten Sor- 
tierer bzw. Medianf ilter nur die Ausgangsgr6Be M 3 des 
60 Medianspeichers 44 interessiert, kann der Vergleicher 
43entfallen.) 

Die Auswerteeinrichtung 16 in Fig. 1 umfaBt fur je- 
den der beiden Einginge 45, 46 je einen Sortierer mit 
einem Speicher gem&B Fig. 3, in dem die digitalen 
65 Doppler-SignalmeBwert 71 bzw. T2 rtach dem Me- 
dianmi ttelungsverf ahren gegiat tet wird. 

Weiterhin umfaBt die Auswerteeinrichtung 16 einen 
arithmetischen Mittelwertbilder (nicht bezeichnet), der 
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den arithmetischen Mittelwert der Mediane fl und T2 
bildet An einem Ausgang 47 der Auswerteeinrichtung 
16 steht damit ein digitales Signal der Periodendauer 
der resultierenden Doppler-Frequenz aus beiden Kan&- 
len an. Diese Periodendauer ist mit Tj bezeichnet Sie 5 
kann durch einen weiteren Umsetzer, der in Fig. 1 nicht 
dargestellt ist, in ein Geschwindigkeitssignal der Eigen- 
geschwindigkeit umgesetzt werden. Dieser Umsetzer 
realisiert die proportionate Beziehung zwischen der aus 
der Periodendauer Tj abgeleiteten mittleren Doppler- to 
Frequenz und der Eigengeschwindigkeit des Fahrzeugs. 

Das Verfahren zur Eigengeschwindigkeitsmessung 
ergibt sich aus der voranstehenden Beschreibung der 
Einrichtung. 

In den Fig. 4 und 5 ist die glattende Wirkung der 15 
Medianbildung aus gemessenen Doppler-Frequenzen 
veranschaulicht, wobei der Median die mittlere Dopp- 
ler-Frequenz mit geringer Schwankung im Verlaufe der 
fortlaufenden Auswertung darsteilt. 

Im einzelnen zeigt Fig. 4 das Ergebnis der Frequenz- 20 
messung aus einem Radarsignal (einkanalig), in der die 
Frequenz sehr stark urn die theoretische mittlere Dopp- 
ler-Frequenz von 1209 Hz schwankt. Auffallig sind 
schmale Impulse, deren Spitzen bis zu 90% von der 
mittleren Doppler-Frequenz abweichen. 25 

Fig. 5 zeigt hingegen einen entsprechenden Signal- 
verlauf nach Bildung des Medians iiber elf diskrete 
Doppler-SignalmeBwerte einer Folge. Es ist eine deutli- 
che Reduktion der Schwankungen urn die fur die Eigen- 
geschwindigkeit maBgebliche mittlere Doppler-Fre- 30 
quenz und eine deutliche Unterdriickung der Extrem- 
werte der Doppler-SignalmeBwerte zu erkennen. Durch 
Vergleich der Signalverlaufe in den Fig. 4 und 5 wird die 
Glattung der Doppler-SignalmeBwerte deutlich, die ei- 
ne entsprechend genaue Eigengeschwindigkeitsbestim- 35 
mung zulassen. — Es wird bemerkt, daB der Signalver- 
lauf nach Fig. 5 nicht mit der Anordnung gemaB Fig. 3 
erzielt wird, da Fig. 3 nur die Medianbildung aus einem 
MeBwertumfang von M = 5 vorgesehen ist Die Genau- 
igkeit wird mit wachsendem MeBwertumfang verbes- 40 
sen. 

Die in Fig. 1 dargestellten Doppler-Signalsensoren 1 
und 2, die Schmitttrigger 8—11, die D-Flip-Flops 12 und 
13 sowie die Umsetzer 14 und 15 sind nach dem Stand 
der Technik aufgebaut und funktionieren in an sich be- 45 
kannter Art und Weise. 

Mit den Umsetzern 14, 15 wird jeweils die Perioden- 
dauer der Doppler-SignalmeBwerte ermittelt Die Fre- 
quenz kann dann — hier nach Medianbildung und Mit- 
telwertbildung — aus dem Kehrwert der gemessenen 50 
Periodendauer bestimmt werden. — Das ebenfalls zum 
Stand der Technik gehdrende D-Flip-Flop 12 bzw. 13 
stellt einen Speicher dar, der den Zustand des D-Ein- 
gangs ubernimmt, wenn an dem Takteingang bzw. dyna- 
mischen Eingang eine logische T liegt. An einem Aus- 55 
gang Q (siehe Fig. 1) bleibt die Information von dem 
D-Eingang erhalten bis das Signal an dem Takteingang 
"1" ist und an dem D-Eingang "0" ist Insgesamt ermittelt 
das D-Flip-FIop, ob das Signal ,4'oder B' gegeniiber 
dem jeweils anderen Signal nacheilt, und gibt an seinem 60 
Ausgang Q bzw. Q invertiert ein entsprechendes Vor- 
zeichensignal ab, welches ein Kriterium fur die Bewe- 
gungsrichtung des Fahrzeugs ist 

Als Beispiel zur Glattung der Doppler-SignalmeB- 
werte kann von folgender Zahlenfolge ausgegangen 65 
werden: 

5 6 8 3 2 -100 10. 



64,4 Al 0 
10 

Die neue Folge, in der die Doppler-SignalmeBwerte 
entsprechend ihrer Wertigkeit gruppiert sind lautet: 

-100 2 3 5 6 8 10. 

Hieraus ergibt sich als Median (Zentralwert): 5. 
Zum Vegleich gegeniiber dem Stand der Technik 
wird der arithmetische Mittelwert angegeben, der hier 
—66/7 =» —9,43 ist und somit wesentlich von dem Me- 
dian abliegt 

In Fig. 6 ist gezeigt, wie die Mischerdioden z, B. 4, 5 
des Quadraturmischers an einer Leitung 48 zwischen 
einem Oszillator 49 und einer Antenne 50 zueinander 
versetzt angeordnet sind Der Abstand / I der Ankopp- 
lungen der beiden Mischerdioden 4 und 5 an den Stellen 
x und y der Leitung 48 betragt dabei ein ungeradzahli- 
ges Vielfaches von A/8. In Fig. 6 ist das Reflexionsziel, 
d. h. der Boden mit zbezeichent, demgegenuber sich die 
Antenne 50 mit der Geschwindigkeit vbewegt. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Eigengeschwindigkeitsmessung 
eines Fahrzeugs nach dem Dopplerradarprinzip, 
wonach von dem Fahrzeug Mikrowelten einer Sen- 
defrequenz ausgesendet werden, von denen ein Teil 
nach Reflexion von dem Fahrzeug empfangen und 
mit einem Teil der Mikrowellen auf der Sendefre- 
quenz gemischt wird, wodurch Doppler-Signale 
entstehen, die nach Impulsformung als Doppler- 
Impulssignale durch eine Frequenzmessung im 
Zeitbereich und Bewegungsrichtungsbewertung 
ausgewertet werden, um digitale Doppler-Signal- 
werte zu bilden, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
Ermittlung einer mittleren Doppler-Periodendauer 
jeweils ein Median M(n— 3) aus einer vorgegebe- 
nen Anzahl zuletzt generierter digitaler Doppler- 
Signal werte einer Folge (M(n— 1), M(n—2\ M(n— 
3), M(n-4\ Afjf/j-5)) fortlaufend ermittelt wird 
(Fig. 3). 

2. Verfahren zur Eigengeschwindigkeitsmessung 
eines Fahrzeugs nach dem Dopplerprinzip, bei dem 
erste Doppler-Signale durch Senden der Mikrowel- 
len in Fahrtrichtung, Empfang der hiervon reflek- 
tierten Mikrowellen und Mischen der empfangenen 
Mikrowellen mit der Sendefrequenz erzeugt wer- 
den und in ersten Doppler- Impulssignalen umge- 
setzt werden sowie zweite Doppler-Signale durch 
Senden der Mikrowellen entgegen der Fahrtrich- 
tung, Empfangen der hiervon reflektierten Mikro- 
wellen und Mischen der empfangenen Mikrowellen 
mit der Sendefrequenz erzeugt werden und in 
zweite Doppler-Impulssignale umgesetzt werden, 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
Ermittlung einer ersten mittleren Doppler-Peri- 
odendauer jeweils ein erster Median (t\) aus einer 
vorgegebenen Anzahl zuletzt generierter digitaler 
Doppler-SignalmeBwerte einer Folge fortlaufend 
ermittelt wird, daB zur Ermittlung einer zweiten 
mittleren Doppler-Periodendauer jeweils ein zwei- 
ter Median (T2) aus einer vorgebenen Anzahl zu- 
letzt generierter zweiter digitaler Doppler-Signal- 
meBwerte fortlaufend aussortiert wird und daB zur 
Ermittlung der Fahrzeuggeschwindigkeit in Fahrt- 
richtung eine mittlere Doppler-Periodendauer (TJ) 
durch arithmetische Mittelwertbildung aus dem er- 
sten Median und dem zweiten Median gebildet 
wird 
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3. Einrichtung zur Eigengeschwindigkeitsmessung - ■ 

eines Fahrzeugs mit einem an ihm angebrachten Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 

Doppler-Radarsensor, mit einem Mischer, der mit - 

Mikrowellen der ausgesendeten Frequenz sowie 
mit von dem Doppler-Radarsensor empfangenen 5 
Mikrowellen gespeist ist, mit einem an einem Aus- 
gang des Mischers angeschlossenen Impulsformer, 
mit einem dem Impulsformer nachgeschalteten Pe- 
riodendauermesser, der fur jede digitalisierte Peri- 
ode einen digitalen Doppler-Frequenzwert er- 10 
zeugt, sowie mit einer dem Periodendauermesser 
nachgeschalteten Auswerteeinrichtung, welche aus 
einer vorgegebenen Anzahl Doppler-Frequenz- 
werte ein MaQ fur die gesuchte Geschwindigkeit 
mittelt, dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerte- 15 
einrichtung (16) ein Medianfilter umfaBt, dessen 
Eing&ige gleitend mit einer fortlaufend Folge digi- 
taler Doppler-Frequenzwerte (71), 72) beauf- 
schlagt werden. 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB das Medianfilter an eine Schieberegi- 
steranordnung (28-32) angeschlossen ist, dessen 
Eingang mit den digitalen Doppler-FrequenzmeB- 
werten beaufschlagt wird und dessen Schieberregi- 
sterstufen bei jedem MeBintervall (MeBperiode) 25 
mit einem Schiebetakt getaktet werden und daB 
das Medianfilter Vergleicher umfaBt, deren Eingin- 
ge mit Ausgingen der Schieberegisterstufen sowie 
miteinander so verkmipft sind, daB sie aus den in 
den Schieberegisterstufen gespeicherten digitalen 30 
Doppler-Frequenzwerten den den Median darstel- 
lenden digitalen Doppler-Frequenzwert ausfiltern. 

5. Einrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Quadraturmischer mit 
zwei urn ein ungeradzahliges Vielfaches von Aft, 35 
bezogen auf die Sendefrequenz, versetzt an einem . 
Leiter in dem Doppler-Radarsensor (1 bzw. 2) zwi- 
schen dem Oszillator (49) und der Antenne (50) 
gekoppelten Mischerdioden (4, 5) vorgesehen ist, 
und daB zwei Doppler-Signale (A, B bzw. Q D) 40 
beider Mischerdioden in einen Vorzeichendiskrimi- 
nator eingespeist werden, der ein der Phasenbezie- 
hung zwischen den beiden Doppler-Signalen (A, B 
bzw. C D) entsprechendes Vorzeichensignal gene- 
riert, welches zusammen mit dem zugeh6rigen digi- 45 
talen Doppler-Frequenzwert der Auswerteinrich- 
tung (16) mit dem Medianfilter zugefOhrt wird. 

6. Einrichtung nach Anspruch 5. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Vorzeichendiskriminator aus ei- 
nem D-Flip-Flop (12 bzw. 13) mit einem statischen 50 
Eingang (D) und einem dynamischen Eingang be- 
steht, die mit je einer der beiden Mischerdioden (4, 

5 bzw. 6, 7) des Quadraturmischers in Verbindung 
stehen. 

7. Einrichtung nach den Anspriichen 3—5, mit ei- 55 
nem zweikanaligen Doppler-Radarsensor mit Qua- 
draturmischern, dadurch gekennzeichnet, daB in je- 
dem JCanal je ein Periodendauermesser (Umsetzer 
14 bzw. 15) sowie je ein Vorzeichendiskriminator 
(D-Flip-Flop 12 bzw. 13) einer Auswerteeinrich- &o 
tung (16) vorgeschaltet sind, die ein Medianfilter fur 
jeden Kanal umfaBt und daB die Ausgfcnge der Me- 
dianfilter an einen arithmetischen Mittelwertbilder 
angeschlossen sind, dessen Mittelwert ein MaB fiir 
die gesuchte Eigengeschwindigkeit (Horizontalge- 65 
schwindigkeit) ist 
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